了 20| 研究 ， 应急 与 措施 


谈 高 山 广播 电 视 台 《站 ) 雷击 灾害 后 的 
应 急 处 理 方 法 及 预防 措施 


摘 要 : 正确 判断 雷电 灾害 对 广播 电视 发 射 设施 的 破坏 程度 及 破坏 路 径 ， 吸 取 抢 修 的 经 验 和 预防 措施 ， 从 而 保证 广播 电视 信 
号 的 安全 播 出 和 广播 电视 设施 的 安全 。 
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电视 调频 发 射 台 (站 ) 由 于 发 射频 率 处 于 甚 高 频谱 段 ， 开启 两 台 发 射 机 后 ， 其 控制 系统 、 激 励 器 、 天 馈 系 统 等 指 
要 求 台 址 大 多 选 在 高 山 位 置 。 正 是 因为 其 特殊 的 地 理 位 置 ， 标 均 正常 ， 但 是 无 正常 射频 信号 送出 ， 发 射 机 属 空 载 调制 ， 
其 发 射 塔 轩 、 各 类 射频 电缆 、 高 压 电 力 供应 线路 成 为 雷 上 无 有 效 信号 播 出 。 遂 采取 逐 级 向 前 检查 的 原则 ， 检 查 了 加 
灾害 的 主要 侵袭 对 象 。 由 此 而 造成 的 广播 电视 设施 破坏 ， 密 卫 星 接收 机 ， 其 指示 正常 ， 本 着 先 易 后 难 的 检查 原则 ， 
节目 长 时 间 停 播 数不胜数 ,雷电 灾害 成 为 广播 电视 台 (站 ) 迅速 更 换 其 C 波段 高 频 头 , 地 面 站 信号 正常 “中 一 ”“ 中 七 ” 
安全 播 出 的 主要 威胁 。 那 么 如 何在 遭受 雷电 秦 击 后 快速 有 ”发射 机 正常 工作 。 至 此 ， 在 短 时 间 内 ,已 有 四 套 广播 电视 
效 地 寻找 设备 受害 部 位 、 抢 修 设 备 、 恢 复 播 出 成 为 降低 停 ” 市 目 恢 复 正常 播 出 。 经 过 对 “中 国之 声 ”“ 央 视 一 套 ” 等 
播 率 的 重要 手段 。 以 下 就 以 我 台 在 遭受 雷击 后 抢修 设备 、 几 套 发 射 设 备 的 抢修 ， 已 积累 了 一 些 经 验 ， 为 节目 的 恢复 
恢复 播 出 的 过 程 为 例 ， 共 同 交 流 探 讨 处 理 方案 ， 和 希望 对 台 ” 播 出 赢得 了 宝贵 的 时 间 。 由 此 及 彼 ， 果 上 断 地 更 换 了 CMMB 
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( 站 ) 同行 提供 一 些 可 以 借鉴 的 经 验 。 设备 的 C 波段 高 频 头 ,使 CMMB 马上 恢复 了 正常 播 出 。 
2016 年 7 月 24 日 凌晨 ， 强 雷电 从 我 台 10KV 电力 供应 因为 我 台 “ 地 方 台 ” 广 播 电视 节目 的 节 传 系统 异 于 前 
线路 侵入 。 由 于 变压器 高 压 端 避雷 设施 老化 ， 造 成 强 雷 电 ” 面 几 套 节 目的 传输 方式 ,， 所 以 检查 方案 不 同 于 前 面 的 方法 。 


瞬间 击毁 放电 保护 器 ， 使 强 雷 电能 量 没 有 得 到 充分 泄 放 ， 开启 发 射 机 电源 和 发 射 机 ， 只 有 380V 供电 正常 ， 而 发 射 机 
同时 进一步 通过 变压器 、 低 压 配 电 柜 进入 发 射 机 房 以 及 办 ，” 却 无 法 正常 工作 。 经 查 是 激励 器 显示 异常 ， 在 确认 输入 音 
公 室 和 职工 宿舍 ， 击 坏 大 小 设备 几 十 台 。 事 故 发 生 后 ,我 频 信 号 正常 、 末 级 功放 和 天 人 馈 系统 正常 的 情况 下 ， 断 定 是 
台 立 即 组 织 人 员 进 行 抢修 。 首 先 与 电力 部 门 迅速 沟通 ， 先 。 RVR 激励 器 工作 异常 ， 打 开 激 励 顺 后 发 现 音频 输入 口 〈 卡 
更 换 高 压 放电 保护 器 ， 然 后 检查 变压器 和 低压 配 电 系统 ， 伦 座 ) 和 数据 口 均 有 雷电 灼 烧 击 穿 的 痕迹 ， 而 且 电 路 板 输 
一 切 正 常 后 恢复 了 电力 供应 ， 稳 压 电 源 各 项 数据 正常 。 然 ”入口 的 一 只 贴 片 电容 烧 坏 〈33PF ) 。 更 换 卡 依 座 和 贴 片 电 
后 进行 机 房 内 设备 的 检修 。 广 播 机 房 “中 国之 声 ” 调 频 发 容 ， 激 励 器 恢复 正常 ， 发 射 机 正常 工作 。 被 烧 坏 的 数据 口 
射 机 380V 电力 供应 正常 ， 开 启发 射 机 后 激励 器 正常 ， 末 级 ”做 断 开 处 理 以 防 影响 到 模拟 口 的 工作 。 至 此 ， 历 时 七 小 时 ， 
功放 正常 ， 天 馈 指 示 正 常 ， 但 激励 器 无 音频 信号 显示 。 往 ”我 台 传 输 的 广播 电视 信号 基本 上 全 面 恢复 正常 。 
前 继续 检查 信号 源 ， 发 现 卫 星 接收 机 显示 异常 ， 经 查 无 信 经 全 力 抢修 ， 节 目 完全 恢复 正常 播 出 。 那 么 为 了 防止 
号 强度 显示 ,更换 卫 星 接收 机 后 仍然 无 信号 ， 再 往 前 检查 ， 以 后 类 似 的 雷击 事故 发 生 ， 从 10kv 供电 到 低压 配 电 以 及 
原来 是 卫星 天 线 高 频 头 在 强 雷 电 的 侵袭 下 与 接收 机 一 同 损 ”所 有 设备 的 防 雷 设施 状况 如 何 ， 是 否 处 于 良好 状态 是 保证 
毁 。 马 上 更 换 高 频 头 , 接收 机 输入 信号 恢复 正常 , 重新 开机 ， ”以 后 设备 正常 运行 的 关键 所 在 。 在 这 次 事故 中 首先 检查 了 
发 射 机 正常 播 出 。 同 时 ， 取 自 “ 中 国之 声 ” 接 收 信号 的 “ 农 “10kv 高 压 防 雷 汇 放 装置 ， 发 现 三 相 高 压 汇 放 绝缘 子 使 用 
村 广播 ”也 恢复 了 播 出 。 年 限 早已 超过 国家 规定 的 使 用 年 限 ， 而 且 未 做 年 度 高 压 耐 
有 视 发 射 机 房 检 修 ， 首先 检查 “央视 一 套 ” “央视 七 套 ” ” 压 及 阀 值 汇 放 试验 ， 所 以 必须 更 换 10kv 高 压 防 雷 泄 放 装 
发 射 设备 。 经 检查 “央视 一 套 ” 和 “央视 七 套 ” 380V 电源 正常 。 ”和 置 一 一 高 压 绝 缘 子 ; 其 次 在 此 次 事故 中 低压 配 电 柜 和 发 射 


机 三 相 380v 供 配 电 系 统 的 避雷 装置 只 有 一 台 组 发 挥 了 作 
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]， 在 强 雷 电 通 过 供电 网 络 进 入 设备 时 受到 高 压 触发 而 正 
确 动作 ， 将 有 害 雷 电 及 时 导入 大 地 ， 其 他 十 四 个 避雷 器 均 
未 动作 导 通 ， 从 而 使 高 压 雷电 进入 设备 造成 设备 的 损坏 ， 
在 这 个 环节 的 预防 措施 只 有 更 换 同 规格 的 符合 国家 标准 的 
避雷 器 ; 最 后 一 个 环节 是 全 部 设备 的 共用 装置 一 一 防 雷 接 
地 ， 防 雷 接地 装置 在 应 对 雷电 灾害 时 发 挥 着 至 关 重 要 的 作 
]。 经 检查 ， 我 台 埋 入 地 下 6 米 的 接地 铜板 已 严重 锈蚀 ， 
接地 铜板 与 引 连 铜 条 的 连接 由 于 严重 侵蚀 而 处 于 基本 断 
开 的 状态 ， 用 地 阻 仪 测 得 的 79 这 个 数值 远 远 高 于 国家 小 
于 19 的 标准 。 虽 然 不 能 断言 79 的 阻 值 是 此 次 雷击 灾害 
的 唯一 因素 ， 但 可 以 这 样 说 ， 高 阻 接地 体 对 所 运行 设备 的 
影响 的 确 是 一 个 非常 重要 的 因素 ,是 灾害 性 电压 电流 导入 
大 地 的 最 后 一 个 环节 。 既 然 接地 铜板 已 严重 锈蚀 ， 那 么 在 
这 个 环节 解决 的 唯一 办 法 是 重新 更 换 接 地 铜板 。 购 置 一 块 
100cm x 200cm x lem 的 紫铜 板 ， 埋 人 地 下 6 米 深 坑 ， 在 铜 
板 底部 放 入 50kg 的 食用 盐 和 30kg 的 木炭 粉碎 铺 平 ， 新 
的 铜 条 与 铜板 焊接 后 引入 机 房 所 有 设备 。 金 属 铜板 与 土壤 
之 间 的 电阻 率 相差 很 大 ， 二 者 存在 电阻 率 突 增 带 ， 不 利于 
接地 铜 材 与 大 地 有 效 接触 ， 而 食盐 和 木炭 在 土壤 矿物 质 和 
水 分 的 作用 下 容易 形成 多 种 电解 质 ， 以 利于 铜 材 与 大 地 间 
的 有 效 连 接 ， 可 有 效 降 低 接 地 电阻 三 分 之 一 。 由 此 可 见 食 
盐 和 木炭 是 防 雷 接地 的 重要 辅料 不 可 或 缺 ， 但 使 用 食用 盐 
和 木炭 等 辅料 时 也 存在 铜板 与 食用 盐 间 容易 发 生化 学 反应 
加 速 铜 材 锈蚀 的 缺点 , 需要 一 至 二 年 后 重新 埋设 接地 铜板 ， 
使 用 成 本 较 高 。 

同时 为 防 患 于 未 然 ， 对 使 用 了 33 年 的 天 线 铁塔 也 做 了 
接地 检测 ， 接 地 阻 值 竞 高 达 17Q ， 处 理 的 方法 与 设备 接地 
的 方法 类 似 。 先 挖 开 地 面 拆 除 原先 铺设 的 钢 带 地 网 ， 发 现 
原 地 网 已 严重 锈蚀 ， 有 些 钢 带 已 被 氧化 腐蚀 而 断裂 ， 基 本 
上 失去 了 导 雷 人 地 、 防 雷 抗灾 的 功效 。 再 在 铁塔 四 周 用 4 
公分 宽 的 钢 条 铺设 lm x lm 的 网 格 状 防 雷 带 ， 同 时 填 和 一 
定量 的 食盐 和 木炭 ， 铺 设 面积 达 320 平方 米 。 做 好 铁塔 接 
地 不 仅 有 效 地 防止 了 雷电 从 发 射 天 线 通 过 馈 缆 进入 机 房 设 
备 ， 还 对 设备 和 设备 操作 人 员 的 人 身 安 全 有 了 更 好 的 保障 ， 
不 容 忽视 。 在 完成 了 接地 铜板 和 铁塔 地 网 的 铺设 后 ， 经 地 


设备 维护 人 员 ， 要 对 设备 的 运转 流程 烂熟 于 心 ， 对 设备 的 
工作 情况 要 了 解 透彻 ， 做 到 心中 有 数 。 其 次 ， 这 些 事故 往 


往 有 一 些 共同 的 故障 现象 。 比 如 说 这 次 遭受 雷击 的 是 三 相 
高 压 供电 线路 中 的 C 相 ， 那 么 就 可 以 考虑 ， 几 是 连接 于 C 
相 供 电线 路 上 的 220V 供电 设备 ， 均 有 受 雷击 烧 蚀 损坏 的 可 
能 。 第 三 , 系统 中 损坏 的 部 分 设备 均 为 低 电 压 、 小 电流 设备 ， 
而 这 部 分 设备 都 有 一 个 共同 的 特点 一 一 抗 浪 涌 电压 能 力 差 ， 
是 容易 被 连带 损坏 的 设备 。 所 以 为 保证 今后 此 类 台 站 在 类 
似 这 种 特殊 情况 下 的 应 急 安全 播 出 ， 应 充分 配备 这 些 容易 
损坏 的 设备 和 配件 ,第 四 , 在 这 次 雷击 灾害 中 , 二 级 防 雷 ( 低 
压 配 电 防 雷 器 ) 和 三 级 防 雷 ( 发 射 机 避雷 器 ) 均 为 大 型 发 
射 机 的 安全 起 到 了 至 关 重要 的 作用 ,保证 了 主要 设备 的 正 
常 运转 。 但 是 值得 注意 的 是 在 这 次 事故 后 ， 有 些 防 雷 器 在 
一 次 雷击 后 有 可 能 失去 再 次 发 挥 作 用 的 能 力 ( 如 在 安全 
压 值 内 误 动 作 或 彻底 失去 抗 雷击 能 力 ) ， 这 时 为 保证 在 下 
次 雷击 中 防止 类 似 事故 ， 必 须要 更 换 二 、 三 级 防 雷 器 以 排 
除 此 类 隐患 。 在 无 雷击 事故 发 生 时 应 定期 检测 避雷 器 绝缘 
EE 阻 ， 测 得 数值 与 前 一 次 结果 比较 ， 无 明显 变化 时 方 可 继 
续 使 用 。 第 五 ， 不 要 忽视 发 射 机 及 机 房 附属 设备 高 频 接 地 
和 发 射 塔 防 雷 地 网 的 检查 。 在 发 生 雷 击 事故 时 ， 所 有 高 压 
雷电 均 通 过 避雷 设施 导入 大 地 ， 而 设备 高 频 接 地 是 雷电 进 
入 大 地 进行 泄 放 的 重要 途径 ， 甚 至 是 唯一 途径 ， 如 果 高 频 
接地 不 良 (接地 电阻 大 于 10Q ) ,使 雷电 不 能 充分 及 时 汇 放 ， 
不 但 可 能 增加 设备 损坏 的 机 率 和 范围 ， 还 有 可 能 造成 人 身 
安全 责任 事故 。 

总 而 言 之 ， 雷 电 灾 害 的 危害 是 显而易见 的 ， 特 别 是 对 
类 似 于 广播 电视 发 射 台 (站 ) 工作 性 质 的 行业 和 部 门 ， 都 
是 巨大 的 安全 威胁 ， 但 是 只 要 我 们 平时 多 检查 设备 情况 ， 
科学 应 对 ， 就 会 把 造成 的 损失 降低 到 最 低 水 平 。 咽 
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阻 仪 测 量 接地 阻 值 分 别 为 0.93Q 和 
于 10 的 国家 标准 ， 后 者 基本 符合 


1 2.70 ， 前 者 完全 符合 小 
标准 。 


所 幸 的 是 ， 在 这 次 强 雷电 灾 人 


的 破坏 中 ， 架 设 于 铁塔 


高 空 的 13 副 广播 电视 天 线 及 馈线 : 


均 未 受到 损害 。 天 线 及 馈 


线 均 在 室外 高 空 ， 


非常 容易 受到 雷电 的 侵袭 。 避 免 天 线 及 


馈 缆 受 损 的 唯一 渠道 就 是 支撑 天 线 高 度 的 铁塔 ， 铁 塔 的 接 


地 做 好 了 ， 那 么 天 线 及 馈 绕 的 安全 


回顾 这 次 强 雷 电 效 击 后 的 抢修 过 程 ， 


才 有 保障 。 
觉得 有 以 下 几 点 


可 以 在 以 后 的 工作 中 和 各 位 同行 共同 借鉴 。 首 先 作为 一 名 


( 作者 单位 : 甘肃 省 临夏 州 电视 调频 微波 转播 台 ) 


